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(57) Abstract 

The magnetisable substance for purposefully affecting ground properties consists of the basic configurations Me0Fe 2 O3 
and Me 3 Fe50i 2 . These magnetisable substance are mixed whir suitable carrier substances and introduced into or on the 
ground or the plants growing thereon to affect biological systems. 

(57)Ziisammeiifass«Bg 

Der magnetisierbare Stoff zur gezielten Beemfhissung von Bodeneigenschaften besteht aus den Basis- Konfigurationen 
MeO Fe2(>3 und Me 3 Fe50i 2 . Diese magnetisierbaren Stoffe werden zur Beeinflussung biologischer Systeme mit geeigneten 
Tragermaterialien vermischt in den Boden oder auf den Boden oder die darauf wachsenden Pflanzen eingebracht 
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Maqnetisierbare Stoffe zur 
Beeinflussung von Bodeneiqenschaf ten 

Es gibt eine ganze Reihe von wissenschaftlichen Berichten, 
wonach biologische Systeme in elektrischen und/oder raagneti- 
schen Feldern in mancherlei Hinsicht positiv beeinflusst wer- 
den. Der Grund, weswegen diese Erkenntnisse bisher nicht im 
grossen Stil in die Praxis umgesetzt werden, liegt haupt- 
sachlich darin, dass nicht in alien Boden magnetisierbare 
Stoffe in hinreichender Menge naturlich vorhanden sind. Aus- 
serdem sind moglicherweise keine Methoden bekannt, urn die 
Magnetisierung im Boden einf ach und wirtschaf tlich zu erzeu- 
gen, ohne sich dadurch negative Nebenwirkungen einzuhandeln. 

Die Aufgabe der' vorliegenden Erfindung 1st es, magnetisier- 
bare Stoffe zu schaffen, welche synthetisch aus nattirlichen 
Basisstoffen herstellbar sind und zur gezielten Beeinflussung 
von Bodeneigenschaf ten , einerseits ftir biologische Zwecke 
durch die mittelbare Beeinflussung von biologischen Systemen, 
sowie andrerseits zur Bodenbefestigung dienen, und die ohne 
negative Nebenwirkungen in den Boden eingebracht werden kon- 
nen. Welter ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
Verfahren zur gezielten Beinflussung der Bodeneigenschaften 
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fur diese Zwecke mittels solcher magnetisierbarer Stoffe 
anzugeben. 

Diese Aufgabe wlrd gelds t von magnetisierbaren Stoffen zur 
gezielten Beeinflussung von Bodeneigenschaf ten nach dem 
Oberbegriff, gekennzeichnet durch die Merkmale gemass 
Patentanspruch 1. Weiter wird die Aufgabe geldst von einem 
Verfahren gem&ss Anspruch 7 zur gezielten Beeinflussung von 
' Bodeneigenschaf ten , bei dem die magnetisierbaren Stoffe in 
den Boden eingebracht Oder auf den Boden Oder die daraufwach- 
senden Pflanzen aufgebracht werden. 

Ganz allgemein handelt es sich bei Ferriten urn Metall-Eisen- 
oxide der Struktur MeCTFe 2 0 3 , wobei Me fftr ein zweiwertiges 
Metal X , zum Beispiel Kadmium oder Zink, aber auch fur zwei- 
wertiges Eisen steht. Bei Ferritgranaten handelt es sich 
dagegen urn Stoffe der Struktur Me 3* Fe 5 0 12 « Ferrite haben 
nichtmetallischen Charakter und besitzen ein recht kompli- 
ziert gebautes Kristallgitter. Sie zeigen oft ein magne- 
tisches Verhalten analog dem des Bisens , haben jedoch keine 
elektrische Leitfahigkeit und weisen eine hohe Permeabilitat 
auf. Nachfolgend werden einige beispielsweise Rezepturen zur 
Herstellung der erfindungsgem&ssen magnetisierbaren Stoffe 
angegeben, die durch Substitutionen entweder in der Formel 
MeO*Fe 2 0 3 Oder in der Formel Me 3* Fe 5°i2 ^tstehen, oder aber 
durch sogenannte Kalzinationen (Gluhung bei erhdhten Temper a- 
turen in der Grossenordnung urn 1000°C) in inerten (z.B. in 
Stickstoff ) , reaktiven (z.B. Meti.^n) oder oxidativen (z.B. 
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Luft) Atmospharen entstehen. Alle diese Hersteiltingsmethoden 
kdnnen auch in f reier Kombination unter sich oder miteinander 
angewendet werden. 



1. Beispiel 

Rezept zur Herstellung von einfachen Ferriten CaO*Fe 2 0 3 , 
MgOTe 2 0 3 und FeO # Fe 2 0 3 : Die Zusammensetzung der Nieder- 
s ct tlagslosung A ftir 1 kg Ferrit wird in der gemeinsamen 
Rezeptvorschrift fur die drei brauchbarsten Ferrite angegeben 
(bzw. auch Zn- und Mn-Ferrite) . 
Magnetit : FeO # Fe 2°3 

Ldsung A 1 : 858,7 g FeCl 2 - 4 H 2 0 Oder 

1200.8 g FeS0 4 • 7 H 2 0, und 

2334.9 g FeCl^ # 6 H-,0 

Kalziumf errit : CaO 
Ldsung A 

Magnesiof errit : MgO 
Ldsung A 

Je nach dem Ferrittyp werden die in der Rezeptur A 1, A 2, 
Oder A 3 angegebenen Mengen in einem Volumen von 5000 ml Was- 
ser auf gelos t. 



Fe 2°3 



1015,34 g CaCl 2 * 6 H 2 0 und 
2505,5 g FeCl 3 * 6 H 2 0 



Pe 2°3 



3 : 1016,65 g MgCl 2 * 6 H 2 0 und 
2703,2 g FeCl 3 * 6 H 2 0 
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Die Zus ammensetzung der Niederschlagslosung B fur 1 kg Perrit 
1st 2000 g NaOH zur Neutral isierung und Anpassung des Siede- 
punktes. Die NiederschlagslSsung B wird stets mit Wasser auf 
das Volumen 5000 ml nachgefullt. 

I- Die Herstelluncr der Losunaen 

Die Grundlosung A wird durch das Auflosen der entsprechenden 
Menge des FeCl 3 # 6 H 2 0 und des Chlorides bzw. Sulfates der 
zweiwertigen Me tall e laut der oben angegebenen Rezeptur in 
rund 3 bis 4 Litem Wasser vorbereitet. Der pH-Wert wird 
durch 50 ml. konz. HCL geregelt und das Volumen wird bis zu 
5000 ml mit Wasser nachgefttllt. Die klare Losung wird fil- 
triert. 

Die Grundlosung B: 2000 g NaOH wird in rund 3 bis 4 Liter 
Wasser aufgelost und mit Wasser auf 5000 ml nachgefullt. Wenn 
notig, wird die Losung filtriert. 

II, Das Fallen 

Grunds atzlich wird immer die Losung A in die Losung B gegos- 
sen, weil so das Reaktionsmittel mit den sich bildenden Fer- 
riten alkalisch bleibt , je nach dem Alkaliuberschuss in der 
Losung B. (Beim Giessen der Losung B in die Losung A wurde 
man zuerst in saurem Niveau fallen und in stark alkalischem 
Niveau enden.) Es entsteht ein schwarzer oder schwarzbrauner 
Niederschlag in einer Salzlosung mit uberflussigem NaOH- 
• Gehalt mit dem Siedepunkt oberhalb von 100°C Die auf diese 
Weise entstandene Niederschlagsdi spersion wird unter intensi- 
vem Ruhren rund 5 bis 8 Stunden gekocht. Achtung: Die Losung 
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neigt zum Ueberhitzen und Knallen , und es kommt zum willkur- 
lichen Kochen bzw. Verspritzen* Eine Probe mit einem Volumen 
von rund 20 ml wird mit Wasser (20ml) verdflnnt. Die magneti- 
sierbaren Teilchen werden aus der Dispersion mit Hilfe eines 
.Magnetes mit ganz sauberer Oberflache herausgezogen. Es 
sollen zwar moglichst alle Teilchen herausgenommen werden , 
aber ein Anteil von rund 10% erweist sich als nicht magneti- 
sierbar und muss zurtickgel as s en werden. 1st dieser Anteil 
h6her, so wird die Dispersion von neuem gekocht werden, bis 
die wiederholten Untersuchungen ein akzeptables Resultat 
ergeben. Ein Jcleinerer Anteil von Ferritteilchen ist sehr 
feinkarnig. Dieser kann von der Mutterlauge nicht abgefiltert 
werden • Beim Fallen im Magnet f eld ist der feinkornige Anteil 
betrachtlich grosser. Bei der Filtration wird zum Hauptanteil 
ein kleiner Anteil vom bereits getrockneten Produkt beigege- 
ben, der durch sein Magnetfeld das Aufhalten des Hauptantei- 
les vergrdssert und das Durchspulen mit Wasser erleichtert 
(bis zur negativen Reaktion von Chlor-Ionen Cl") . Das Filtrat 
enthait also kleinere Mengen von Ferriten in der feinstkorni- 
gen Form und darum werden alle Filtrate vereint und die 
f einen Ferrite werden an den reinen Oberf lachen von hineinge- 
schdbenen Magneten aufgefangen. Auch diese Anteile werden bis 
zur negativen Reaktion auf Cl~ ausgewaschen . Die vereinten 
Anteile aller Ferrite werden wiederholt in einem kleineren 
Wasseranteil verruhrt. Sie werden wiederholt filtriert, 
dekantiert, dialisiert oder magnetisch aufgefangen, bis es 
keine Cl-Ione aus dem Niederschlag mehr gibt. 
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III. Trocknunq und Homocjeni s i <*-mn rj 

Das vereinte Produkt aus den hergestellten Perriten wird nach 
dem Auswaschen der Cl-Ionen bei 110°C getrocknet. Die Paste 
aus feinanteiligen Perriten und Wasser verliert das Wasser 
nur allmahlicfa und unregelmassig. In einem bestimmten Zeit- 
punkt, nach. rund 30 Minuten des Trocknens zerfailt die Paste 
von selbst in ziemlich grosse Sttlcke, die noch durch Wasser 
und andere Komponenten zusammengehalten werden. Diese grossen 
Stticke mfissen zuerst auf mechanischem Wege auf Stfccke, die 
kleiner als 10 mm Durchmesser sind, zerkleinert werden. Diese 
zerkleinerten Stucke werden gelockert und in einer Behalter- 
Trockenschale zerlegt. Erst dann wird die Trocknung fortge- 
setzt, weitere rund 45 Minuten, bei der Temper atur 110 bis 
115°C, und zwar so lange, bis man die Schollen in einer Reib- 
schale leicht verreiben bzw. zermahlen kann. 

Danach werden alle getrockenten Schollen zerrieben oder zer- 
mahlen, was auch im warmen Zustand geschehen kann r und das 
Material wird durch ein feines Sieb von zum Beispiel 0,315 
Mesch durchgesiebt. Der SiebrQckstand wird wiederholt zerrie- 
ben oder zermahlen und wieder durchgesiebt. Dies wird so 
lange wiederholt r bis die Gesamtmenge des Perrites durch das 
Sieb durchgegangen ist. 

Erst dann wird das bereits pulverformige Ferrit in eine 
Trockenschale ubertragen und von neuem bei einer Temperatur 
von 200°C fur die Dauer von 90 Minuten getrocknet. Dadurch 
wird das Produkt im notigen Masse hompgen. 
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IV. Probeentnahme und Untersuchung 

Es wird eine Durchschnittsprobe laut ublichen Grundsatzen aus 
verschiedenen Stellen entnommen. Die Probe betragt 50 g. 
Davon wird 25 g als Reserve deponiert. 
Chemische Untersuchungen : 
- Fe-Gehalt zweiwertig 

Fe-Gehalt dreiwertig 

Ca-Gehalt 

Mg-Gehalt 

Cl~-Gehalt 
Physikalische Untersuchungen: 

Der Ferritanteil mit Ferrit-Struktur (Nach M6ssbauer) 

Magnetische Suszeptibilitat SI 

Magnetische Remanenz (alles als spezifische Werte bei 

chemisch definierten Verbindungen) 
Die gefundenen Resultate werden mit den Rechenwerten vergli- 
chen. 



2 » Beispiel 

Rezept zur Herstellung von komplexen Ferriten der Formel 

(Ca, Mg, Fe) 0*Fe 2 0 3 
Bemerkung: Durch das Zusammenmischen von fertigen Ferriten 
CaO*Fe 2 0 3 , MgO"Fe 2 0 3 und FeO*Fe 2 0 3 bekommt man eine Ferritin! - 
s chung, die eine Homogenitat aufweist, welche betreffend der 
Haufigkeit und der Grosse der Abweichungen von der Idealzu- 
sammensetzung der Gauss* schen Kurve entspricht. Dies liegt 
darin begriindet, dass die spezifische Masse der Ca~ und Mg- 
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Ferrite (3,6 bis 3,9) von der spezifischen Masse des Ferrit- 
Magnetits (4,7 bis 5,5) unterschiedlich ist, und dass auch 
andere Eigenschaften betrachtlich verschieden sind , Als Folge 
dessen Icann man eine einheitliche Mischung durch Vermischen 
nicht herstellen. 

Das komplexe Ferrit (Ca, Mg r Fe) CTFe.,0-, das aus einer 
gemeinsamen Losung, welche alle notwendigen Komponenten ent- 
halt, in einem beliebigen stochiometrischen Verbal tn is ausge- 
fallt wurde, hat: eine definierte Zusammensetzung, die der 
angesetztei;, das heisst gewunschten Stdchiometrie entspricht. 
Das Verhaltnis Ca:Mg:Fe kann in einem ziemlich breiten 
Bereich geandert werden. In Jedem Falle haben solche Ferrite 
die gleichen spezifischen Massen und unterliegen bei jegli- 
cher mechanischer Bearbeitung keiner Entmischung. Die Zusam- 
mensetzung dieser Ferrite ist von der Substitution im Kri- 
stallgitter abgeleitet, das gemeinsam ist. Die Folge dieser 
Substitution ist die Tatsache, dass die magnetischen Eigen- 
schaften der kamplexen Ferrite besser sind, als es der einfa- 
chen Summe der spezifischen Suszeptibiltaten entsprechen 
wOrde. Als Beispiel ist ein komplexes Ferrit angefuhrt, das 
im Ferritmolekule aus einer Drittelsubstitutionen Ca, Mg, Fe 
zusammengesetzt ist, das heisst, ein Ferrit mit der Zxisammen- 
setzung 

(Ca 0.33 M9 0,33 Fe 0.33 )O * Fe 2°3 
Die Zusammensetzung der Niederschlagslosung A fur 1 kg von 

solchem Ferrit ist: 
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286,3 g PeCl 2 *4H 2 0 (1) dazu gehort 778,3 g Feci '6H,,0 
338,5 g CaCl 2 # 6H 2 0 (2) dazu gehdrt 835,3 g PeCl 3 "6H 2 0 
338,9 g MgCl 2 *6H 2 0 (3) dazu gehort 901,0 g FeCl 3 6H 2 0 

insgesamt: 2514,6 g FeCl 3 '6H 2 0 (4) 

Die fettgedruckten Werte (1),<2),(3).(4) werden auf gelds t und 
bis zum Volumen von 5000 ml durch Wasser nachgefflllt. Die 
Niederschlagsldsung fttr 1 kg Ferrit (Losung B) : 2000 g NaOH 
zur Neutralisierung und Anpassung des Siedpunktes. Die Losung 
wird mit Wasser stets auf 5000 ml nachgefflllt. 

I. Die Herstellung der Losunoen 

Die Grundldsung A wird durch das Aufldsen der notwendigen 
Menge des FeCl 3 # 6H 2 0 und der Ca, Mg, und Fe ++ Chloride laut 
oben angegebener Rezeptur in 3 bis 4 Litem Wasser herge- 
stellt. Der pH-Wert wird durch die Zugabe von 50 ml konzen- 
trierter Salzsaure geregelt und das Volumen wird mit Wasser 
auf 5000 ml nachgefullt. Die klare Losung wird filtriert. 
Die Grundldsung B: 2000 g NaOH wird in rund 3 bis 4 Litem 
Wasser aufgeldst und mit Wasser bis 5000 ml nachgefullt. Wenn 
ndtig, wird die Losung filtriert. 

II. Das Fallen 

Beim Fallen wird die Losung A in die Losung B gegossen. 
Dadurch wird ein stark alkalisches Reaktionsmittel erhalten. 
Es entsteht ein schwarzer bis brauner Niederschlag in einer 
Salzldsung, beinhaltend das fiber flussige NaOH, mit einem 
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Siedepunkt von mehr als 100°C. Bin intensives Mischen ist 
notwendig. Die entstandene Niederschlagsdispersion wird 5 bis 
8 Stunden gekocht. Achtung: Die Losung neigt zur Ueberhitzung 
und zum Knallen, und es koramt zum willkQrlichen Kochen bzw. 
Verspritzen. 

Probeentnahme: Eine Probe vom rund 20 ml wird durch 20 ml 
Wasser verdunnt. Die magnetisierbaren Teilchen werden axis der 
Dispersion mit Hilfe eines Magnetes herausgenammen. Der 
Magnet muss eine saubere OberflSche haben. Es sollen zwar 
mSglichst alle Teilchen herausgenammen werden , abet ein 
Anteil von rund 10% erweist sich als nicht* magnetisierbar und 
muss zuruckgelas sen werden. Ist dieser Anteil hoher, so wird 
die Dispersion von neuem gekocht. bis die wiederholten Unter- 
suchungen ein akzeptables Resultat ergeben. Ein kleinerer 
Anteil von Ferritteilchen ist sehr feinkdrnig. Dieser kann 
von der Mutterlauge nicht abgefiltert werden. Beim Fallen im 
Magnetfeld ist der feinkornige Anteil betrachtlich grosser. 
Bei der Filtration wird zum Hauptanteil ein kleiner Anteil 
vom bereits getrockneten Produkt beigegeben, der durch sein 
Magnetfeld * das Aufhalten des Hauptanteiles vergrossert und 
das Durchspulen mit Wasser erleichtert (bis zur negativen 
Reaktion von Chlor-Ionen Cl") . Das Filtrat enthalt also klei- 
nere Mengen von Ferriten in der feinstkornigen Form und darum 
werden alle Filtrate vereint und die f einen Ferrite werden an 
den reinen Oberflachen von hineingeschobenen Magneten aufge- 
fangen. Auch diese Anteile werden bis zur negativen Reaktion 
auf Cl" ausgewaschen. Die vereinten Anteile aller Ferrite 
werden wiederholt in einem kleinerem Wasseranteil verruhrt. 
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Sie werden wiederholt filtriert, dekantiert, dialisiert Oder 
magnetisch aufgefangen, bis es keine Cl-Ione aus dem Nieder- 
schlag mehr gibt. 

Das Trocknen und Homogenisieren sowie die Probeentnahme und 
die Untersuchungen erfolgen genau gleich wie beim Beispiel 1. 

3 . Bei spiel 

Rezept zur Herstellung von komplexen Ferriten (Ca, Mg, Fe) 
0*Fe 2 0 3 mit eingebauten Spurenelementen, zum Beispiel Mn-, 
Cu-, Zn-, Co- und Mo-Ferrite in der Verdunnung 1:100. ; 
Die komplexen Ferrite (Ca, Mg, Fe) 0'Fe 2 0 3 haben eine feste 
stochiametrische Zusauimensetziing und einheitliche Eigenschaf- 
ten, wie zum Beispiel die spezifische Masse- Aus diesem 
Grunde ist es n i c ht m&glich, sie voneinander zu trennen, weil 
ihre Zusammensetzung der Substitutionsvertretung im gemeinsa- 
men krystallographischen Gitter entspricht. Die Spurenele- 
mente Mn, Cu r Zn, Co und Mo wie auch andere Elemente konnen 
durch Substitution in das Kristallgitter des Ferrites depo- 
niert werden, wenn auch diese Spurenelemente als selbstst&n- 
dige Ferrite in die Mischung ubergehen konnten. Es 1st aber 
guns tiger, der Deposition der Spurenelemente in komplexen 
Ferriten einen Vorrang zu geben, weil dadurch ihre Homogeni- 
sierung bei ibrer Zerstreuung in zu behandelnden Boden 
zuverlassig wird. Ausserdem werden die magnetischen Aktivita- 
ten der Ferrite erhdht, weil auch im tragenden Ferritkomplex 
ihr Anteil beliebig im Rahmen der Werte 1:100 bis 1:10*000 
eingestellt werden kann, bzw. auch in Werten ausserhalb die- 
ses Bereichs liegen kann. 
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Als Beispiel Jcann ein komplexes Ferrit angefuhrt werden, das 
je aus m Drittelanteilen von Substituten Ca, Mg, und Pe ±m 
Ferritmolekul besteht. In diesem Molekul sind die Spurenele- 
mente ungefahr im Verbal tn is 1:100 durcb Fallen aus einer 
gemeinsamen Losung deponiert , sodas s das Ferrit die Zusammen- 
setzung hat: 

[Ca 0,33 Mg 0,33 Fe 0,33 (E ' ^ Zn ' Co ' Mo) 0,01 ] °* Fe 2°3 

Die Zusanmtensetzung der Niederschlagsldsung A fur 1 kg von 

solchem Ferrit 1st: 

286,3 g FeCl *4H~0 



Dies entspricht: 2 5 14 , 6 g FeCl 3 *6H 2 0 und dazu noch einer 
separat hergestellten Losung aus 



in dem der Molybdananteil zuerst noch reduziert wurde. Alles 



von 1:10 verdQnnten HCL. 

Die Niederschlagslosung B fQr 1 kg Ferrit enthalt 2000 g NaOH 
zur Neutralisierung und Regelung des Siedepunktes beim 
Fallen. 




338,9 g MgCl 2 # 6H 2 0. 



0,035 g MnS0 4 • 5H 2 0 

0,050 g CuS0 4 * 

0,150 g ZnS0 4 * 7H 2 0 

0,014 g CoSO A • 7H-0 



0,039 g (NH 4 )2Mo0 4 * 4H 2 0, 
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I. Die Herstelluncr der L6sunaen 

Pie Grundl6sung A wird durch das Auf ldsen der entsprechenden 
Mengen des FeCl 3 *6H 2 0 und der Chloriden ca, Mg, und Fe im 
Sinne des ersten Teiles der Rezeptur in rund 3 bis 4 Liter 
Wasser hergestellt. Der zweite Teil, der die Spurenelemente 
en thai t, wird separat durch das AuflSsen der einzelnen Kompo- 
nenten in einer kleinen Wassermenge vorbereitet. Die das 
Molybdan enthaltende Komponente muss zuerst auf zweiwertiges 
Mo im HCl-Milieu reduziert werden. Vor dem Fallen werden 
beide Anteile zusammengemischt. Es wird konz. HCL (rund 40 
ml) zugegeben und bis auf die Menge 5000 ml nachgefullt. 
Die GrundlSsung B: 2000 g NaOH wird in ca. 3 bis 4 Liter 
Wasser aufgeldst und auf das Volumen 5000 ml nachgefullt, 
wenn notig wird die Losung filtriert. 

II. Das Fallen 

Beim Fallen wird die Losung A in die Losung B gegossen, das 
Fallen verlauft standig in einer alkalischen Umgebung. Es 
entsteht ein scharzer Oder dunkelbrauner Niederschlag in 
einer Salzlosung mit Oberschiissigem NaOH und Siedepunkt auf 
uber 100°C. Ein intensives Mischen ist unumganglich. Die ent- 
stehende Niederschlagsdispersion wird 5 bis 8 Stunden 
gekocht. Achtung: Die Losung Gberhitzt sich leicht, knallt 
und es kommt zum willkurlichen Kocnen bzw. Verspritzen. 
Das Trocknen und Homogenisieren sowie die Probeentnahme und 
die Untersuchungen erf olgen im wesentlichen gleich wie bei 
den Beispielen 1 und 2. 
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4. Beispiel 

Rezept zur Herstellung elnes durch Silikat stabiliserten 
komplexen Ferrites der Formel 

(Ca, Mg. Fe) CTFe 2 0 3 
Die komplexen Ferrite, zum Beispiel (Ca, Mg, Fe) 0*Fe 2 0 3 , 
haben eine stabile stochiometrische Zusammensetzung und 
gleichartige Eigenschaften wie zum Beispiel die spezifische 
Masse. Durch Wirken von schwachen Sauren, des Sauerstoffes 
und des C0 2 , wird ihre Zusammensetzung geSndert und gleich- 
zeitig andern sich auch die magnetischen Eigenschaften . Aus 
diesen Grtinden ist es vorteilhaft, die Ferrite zu stabilisie- 
ren. Eine Form der Stabi lisierung ist durch den Einbau von 
Silikaten in die Ferritstruktur gegeben. Dadurch wird im 
ganzen Omfang des Ferritproduktes die Widerstandsf ahigkeit 
des Produktes gegen eine unerwflnschte Zersetzung stabili- 
siert. Als Beispiel kann man das Drittelferrit (Ca r Mg, Fe) 
angeben, das heisst, ein Ferrit mit der Zusammensetzung : 

(Ca 0,33 M9 0,33 Fe 0.33 > °* Fe 2°3' 
das innerlich durch. Natriumsilikat stabilisert werden kann. 

Die Zusammensetzung der Niederschlagslosung A fur 1 kg von 

einem solchen Ferrit ist: 

286,3 g FeCl 2 -4H 2 0 

338,5 g cacl 2 *6H 2 o 

338,9 g MgCl 2 '6H 2 0 dazu gehort 2514 , 6 g FeCl 3 '6H 2 0 

Diese Rohstoffe werden aufgelost und mit Wasser auf 5000 ml 
nactigefullt. 

Die Zusammensetzung der Niederschlagslosung B fiir 1 kg 
Ferrit: 2000 g NaOH zur Neutralisierung und Regelung des 
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Siedepunktes, und 500g Na 2 SiO-j. Die L6sung wird immer auf 
5000 ml nachgefullt. 

I. Herstellung der Losungen 

Die Grundlosung A wird durch das Aufldsen der entsprechenden 
Menge FeCl 3 # 6H 2 0 und der Ca-, Mg- und Fe-Chloride laut oben 
angegebener Rezeptur in 3 bis 4 Liter Wasser hergestellt. Der 
pH-Wert wird durch die Zugabe von 50 ml konz. HCL reduziert 
und das Volumen wird auf 5000 ml nachgefOllt. Die klare 
Losung wird filtriert. Die Grundlosung B: 2000 g NaOH wird in 
3 bis 4 Liter auf gelds t und die Losung wird auf 5000 ml mit 
Wasser nachgefullt. Wenn notwendig, wird die Ldsung 
filtriert • 

II. Das Fallen 

Beim Fallen wird die Losung A in die Losung B gegossen. 
Dadurch wird eine standige, starke alkalische Reaktion gesi- 
chert. Es entsteht ein scharzer bis brauner Niederschlag in 
einer Salzlosung, mit einem NaOH-Ueberschuss und einer Siede- 
temperatur von uber 100°C. Ein intensives stSndiges Ruhr en 
der Dispersion ist notwendig* Die entstandene Dispersion des 
Niederschlages wird 5 bis 8 Stunden unter intensivem Rfihren 
gekocht. Achtung: Die Losung neigt zum Ueberhitzen und zum 
Knallen, und es karamt zum willkxlrlichen Kochen bzw. Ver^ 
spritzen. 

Das Trocknen und Homogenisieren sowie die Probeentnahme und 
die Untersuchungen erfolgen im wesentlichen gleich wie bei 
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den vorhergehenden Beispielen. 
5. Beispiel 

Die Herstellung durch Kalzinationen in inerten (z.B. in 
Stickstoff) , reaktiven (z.B. Me than) oder oxidativen (z.B. 
Luft) Atmospharen erfolgt wie in den nachfolgenden Rezepten 
angegeben: 

CaO + Pe 2 0 3 CaO Fe 2 o 3 

MgO + Pe 2 o 3 Mgo Fe 2 0 3 

Feo + Pe 2 0 3 FeO Fe 2 0 3 

CaC0 3 + Fe 2 o 3 caO Fe 2 0 3 + C0 2 

MgC0 3 + Fe 2 0 3 ■ — : — Mgo Fe 2 0 3 + C0 2 

FeC0 3 + Fe 2 0 3 FeO Fe 2 0 3 + C0 2 

CaC0 3 + 2Fe(OH) 3 caO Fe 2 0 3 + C0 2 + 3H 2 q 

MgC0 3 + 2Fe(0H) 3 . MgO Fe 2 0 3 + C0 2 + 3H 2 0 

Fe(0H) 2 + 2Fe(OH) 3 FeO Fe 2 0 3 + 4H 2 0 

Alle Reaktionsprodukte soil ten wahrend der Reaktionszeit 
.durch die Reaktionsatmosphare abgefuhrt werden. 



Beschichtunqen 

Durch Omhullen konnen die Ferrite mit einer Schutzschicht 
versehen werden. Dadurch wird die Widerstandsfahigkeit gegen 
unerwunschte Bodeneinwirkungen und die Ferritstabilitat 
erhdht. Zum Omhullen mils sen solche Mittel genutzt werden, die 
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im Boden unschadlich sind, wie zum Beispiel Acrylate. Die 
Dicke der notwendigen Schicht wird aus der Kdrnung der 
Ferritteilchen berechnet. Anhand der berechneten FlSche wird 
die notwendige Menge des UmhCLllungsstoffes berechnet und 
daraus eventuell die Menge des notwendigen Verdunnungs- 
mittels. 

Die Widerstandsfahigkeit gegen unerwunschte Bodeneinmwirkun- 
gen kann auch durch "Verdfonungszusatze" wie zum Beispiel 
CaC0 3 , Tuffe, Ton usw. erhfiht werden. In diesem Falle wird 
durch diese Zusatze im Verhaitnis von mindestens 1:10 bis 
1:100 verdunnt. 

Die magnetisierbaren Stoffe konnen auch dadurch stabilisiert 
werden, dass sie mit einer Beschichtung aus Kunststoffen, zum 
Beispiel Acrylat-Dispersionen, versehen werden. Auch mittels 
stabilisierender Zusatze von Mineralien mit nattirlichem Cha- 
rakter wie zum Beispiel Na^iO-j und I^SiO-j ist eine Beschich- 
tung moglich. Durch den Verlust von NaOH und KaOH hydriert 
Si0 2 , wodurch eine Schicht entsteht, die eine weitere Wirkung 
von CO 2 und den BodensSuren abschirmt. 

Verdflnnunq und Applikation 

Urn die VerdQnnung der Ferritpartikel im zu behandelnden Boden 
zu erzielen, ist es zweckmassig, einen relativ grossen Teil 
an Tragermaterial (z.B. Ton, Sand usw.) beizumischen. Bei 
einer direkten Einfugung der Ferrite in den Boden kame es 
namlich unweigerlich zu einer unregelmassigen Ferritverstreu- 
ung. Die meisten solcher Partikel wQrden sich in der Boden- 
Oberschicht befinden. Bei der darauf folgenden mechanischen 
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Bearbeitung wurden sie im Bodenprofil sehr ungleichmassig 
-verteilt. 

Geeignete Tragermaterialien fur die magnetisierbaren Partikel 
sind das Wasser, dann auch Kalk- oder Kalks teinstaub , Toner- 
den (Bentonit, Montmorillonit , Kaolinit, TufsSnde und Shnli- 
ches) . Es handelt sich somlt urn die fQr die allgemeine Aufbe- 
reitung der Bodeneigenscbaften tlblicberweise eingesetzen 
Materialmen. Es 1st wicbtig, dass diese Materialien in der 
moglichst feinkornigsten Form benutzt werden. 

Die erfindungsgemSssen magnetisierbaren Partikel werden nach- 
folgend als AGRXTE bezeichnet. Sie sind naturliche , langzeit- 
wirkende , magnetisierbare und okologisch vorteilbaf t wirkende 
Stoffe, der en Mikrostruktur unter Einwirkung des erdmagneti- 
schen Feldes mehrere , unten beschriebene positive Eigenschaf- 
ten in der Landwirtschaft, in der Bauwirtscbaft und im 
Garrenbau bewirken. 

1. In der Zeitspanne ihrer Wirkung, die von der jeweiligen 
AGRIT— Sorte * abhcLngig ist, oder durch Miscbungen variabel 
gewahlt werden kann, wird das Pflanzenwacbstum beschleu- 
nigt und die Gesundheit der Pflanzen positiv beein- 
flusst. Ausserdem wird dabei gleicbzeitig die Entwick- 
lung und das Wachstum des Boden-Edaphons natilrlich 
beschleunigt und vermehrt. Die Menge der bisher einge- 
setzen Pflanzen schutzmittel kann dam it stark einge- 
schrankt werden. 

2. Die Bodenfeucbtigkeit und Bodendurchluftung wird auf 
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einem hoheren Niveau langfristig stabilisert. Ausserdem 
wird die Fahigkeit des Bodens, das Wasser zu speichern 
und samit als Wasserreservoir wShrend Trockenperioden zu 
wirken, enorm, ja fast unglaublich stark erhoht. 

3. Je nach Bedarf der Pflanzen sowie je nach WUnsch ftir 
defizitSre Bdden kdnnen in die AGRITE spezielle 
Spurenelemente in aktiver Form eingebaut werden. 

4. Nach dem natur lichen Zerfall der AGRITE durch Kohlen- 
stoffdioxid sowie durch erhdhte Wasserstof f-lonen-Kon- 
zentration im Boden, entstehen aus den AGRITEN vollig 
naturliche Kamponenten , die zur ErnShrung der Pflanzen 
und des Boden-Edaphons restlos verbraucht werden. 

5. Mittels AGRITEN werden fast alle Bodenarten intensiv 
strukturiert und befestigt. Sie eigenen sich dadurch 
besser fur die Bearbeitung mit schweren Landmaschinen, 
weil der Boden nicht mehr gefahrlich verdichtet wird. 
Diese Eigenschaften sind auch in der Bauwirtschaf t sehr 
nfttzlich, insbesondere fur Hangbefestigungen und im 
Strassenbau. 

6. Reine AGRITE bleiben lange Zeit inerte Mineralien, die 
in ihrer Nahe die magnetische Eigenschaften des Bodens 
Sndern und beeinflussen. 

7. AGRITE kdnnen dem Boden auch in der Pflanzenvegetations- 
periode zugegeben werden. 

8. Die in den AGRITEN magnetisch und interstital gebundenen - 
Spurenelmente sind im Boden physikalisch und chemisch 
gebunden, wasserunloslich und unausschwemmbar . Sie sind 
fur die Pflanzen je nach Bedarf als restlose Mineraler- 
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nahrung zuganglich, well auf sie gut 16sliche Dunge- 
mittel gebunden werden konnen. 

9. Fur das Homogenisieren der AGRITE konnen problemlos 
lonen-Austauschkomponenten verwendet werden. Somit 
bleibt die Wirkung der AGRITE und der gebundenen Dunge- 
mittel wie gewunscht in der oberen Ackerbodenschicht 
erhalten. Die Ionen-Austauscfakomponenten der AGRITE ver- 
hindern gleicbzeitig das Absinken und das Ausschwemmen 
der dem Ackerboden anderweitig zugegebenen Dungemittel 
in das Grundwasser- Die Menge der bisher eingesetzen 
Dungemittel kann damit stark eingeschrankt werden. 

10. Die Herstellung der AGRITE ist okologisch rein und unbe- 
denklichr mit einer speziell entwickelten Anlage zur 
Massenherstellung relativ einfach und kostengunstig. Fur 
Die fur die Herstellung notwendigen Rotistof fe haben den 
Charakter von natur lichen Miner alien, die billig und 
uberall verfugbar sind. 
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Patentansprflche 



1. Magnetisierbarer stoff zur gezielten Beeinflussung von 
Bodeneigenschaften, einerseits fur biologische Zwecke 
durch die mittelbare Beeinflussung von biologischen 
Systemen, sowie andrerseits zur Bodenbefestigung, 
dadurch gekennzeichnet, dass er paramagnetiscbe , ferro- 
magnetische. f errimagnetische , antiferromagnetische oder 
andere magnetische oder magnetisierbare Stoffe enthalt 
oder 1h™ solche beigemischt slnd. 

2. Magnetisierbarer Stoff nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass er die nachstehende Basis-Konfiguration A 
oder B oder C besitzt, die durch eine allgemeine chemi- 
sche Reaktion einzelner oder aller Teile 1; 2; 3; 1.1; 
1,2; 2,1 und 2,2 entstanden ist: 

A 

1. 2. 
Me 0 Pe 2 0 3 

1.1. 1.2. 2.1. 2.2. 

oder 
B 

1. 2. 3. 

Me 3 Fe 5 0 12 

oder 
c 

Me °{0,65 bis 1,45) Fe 2 °3 

1.1. 1.2. 2.1. 2.2. 
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3. Magnetisierbarer Stoff nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Basiskonfiguration A die Gruppe 
1.1. durch eines odere mehrere der Elemente Ca, Mg, K r 
Na, Fe und anderen und/oder eines oder mehrerer Spuren- 
elemente wie Mn, Cu, Zn, Co und Mo usw. substituiert 
ist. 

4. Magnetisierbarer Stoff nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Basiskonfiguration B die Gruppe 1. 
und/oder 2. durch seltene Erden, zum Beispiel durch 
Y 3 Ga x Fe 5-x°12 substituiert sind/ist. 

5. Magnetisierbarer Stoff nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnetr dass in der Basiskonfiguration B die Gruppe 1. 
und/oder 2. ohne seltene Erden, zum Beispiel durch 
Bi 0,5 Ca 2 r 5 Fe 3,75 V l # 25°12 substituiert sind/ist. 

6. Magnetisierbarer Stoff nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche , dadurch gekennzeichnet , dass er gegen die 
Wirkung von Kohlenstof fdioxid, Sauerstoff und Wasser- 
stoff-Inonen-Konzentrationen und anderer Stoffe durch 
thermische Behandlung, Beschichtung mit Kunst stoff en, 
zum Beispiel Acrylat-Dispersionen, oder durch Impragnie- 
rung, oder mittels stabilisierender Zusatze von Minera- 
lien mit naturlichem Charakter, wie zum Beispiel 
(Na 2 Si0 3 r I^SiOj) (Wasserglasarten) , stabilisiert ist. 
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7. Verfahren zur gezielten Beeinflussung von Bodeneigen- 
schaften nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei dem die 
magnetisierbaren Stoffe in den Boden eingebracht oder 
auf den Boden oder die daraufwachsenden Pflanzen aufge- 
bracht werden. 

8* Verfahren nach Anspruch 7, bei dem magnetisierbare 
Stoffe nach einem der Anspruche 1 bis 7, die einem fltis- 
sigen oder festen Tragermaterial , zum Beispiel einem 
Dunger und/oder Ionen-Austauscher , beigemischt sind, in 
den Boden eingebracht oder auf den Boden oder * auf die 
Pflanzen aufgebracht werden. 



9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die magnetisierbaren Stoffe dem Boden beige- 
mischt werden, indem sie auf den Boden ausgestreut oder 
gespritzt werden und gegebenenf alls , aber nicht notwen- 
digerweise , untergepflugt werden. 

10. verfahren nach Anspruch 7, bei dem die magnetisierbaren 
Stoffe als Beschichtung durch Impragnierung auf Samen- 
material aufgebracht werden und mit der Aussaat ausge- 
bracht werden. 
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MAGNETIZABLE SUBSTANCES FOR AFFECTING GROUND PROPERTIES 

A whole series of scientific reports is available, according to 
which biological systems are influenced positively in electric 
and/or magnetic fields in several respects. The reason why these 
findings have not been implemented in practice on a large scale 
is primarily due to the fact that not all soils contain 
magnetizable substances in sufficient quantities naturally. 
Additionally possibly no methods are known for generating 
magnetization in the ground easily and economically without 
resulting in negative side effects. 

It is the object of the present invention to create magnetizable 
substances, which can be produced synthetically from natural 
basic materials and which purposefully affect ground properties, 
on one hand serve biological purposes by indirectly influencing 
biological systems, on the other hand serve the fortification of 
the ground, and which without negative side effects can be 
introduced into the ground. It is furthermore the object of the 
present invention to provide methods for purposefully affecting 
ground properties for such objectives by means of such 12L 
magnetizable substances. 

1 Numbers in the margin indicate pagination in the foreign 
text . 
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This object is achieved with magnetizable substances used for 
purposefully influencing ground properties pursuant to the 
preamble, characterized by the features pursuant to patent claim 
1. The object is furthermore achieved by a method pursuant to 
claim 7 for purposefully influencing ground properties, in which 
the magnetizable substances are introduced into the ground or are 
applied on the ground or the plants growing thereon. 

In general terms, ferrites are metal iron oxides having the 
structure MeOFe 2 0 3 , wherein Me represents a bivalent metal, for 
example cadmium or zinc, but also represents bivalent iron, 
Ferrite garnets are by contrast generally substances having the 
structure Me 3 - Fe 5 0 12 . Ferrites have a non-metallic character and 
have quite a complicated crystal lattice. They often exhibit 
magnetic behavior similar to that of iron, however have no 
electric conductivity and have a high level of permeability. 
Subsequently by way of example a few recipes for the preparation 
of the inventive magnetizable substances are provided, which are 
created by substitutions either in the formula MeO-Fe 2 0 3 or in 
the formula Me 3 -Fe 5 0 12 , or by so-called calcinations (annealing at 
high temperatures in the range around 1000°C) in inert (e.g. in 
nitrogen), reactive (e.g. methane) or oxidative (e.g. £2u 
air) atmospheres. All these preparation methods can also be 
employed in free combination among each other or with each other. 



l 8t Example 

Recipe for the production of simple ferrites CaO-Fe 2 0 3 , MgO-Fe 2 0 3 
and FeO-Fe 2 0 3 : The composition of the precipitation solution A 
for 1 kg ferrite is provided in the entire recipe instruction for 
the three most useful ferrites (also Zn and Mn ferrites) . 
Magnetite: FeO*Fe 2 0 3 

Solution Al: 858. 7g FeCl 2 • 4 H 2 0 or 
* 12 0 0.8g FeS0 4 • 7 H 2 0 and 
2334. 9g FeCl 3 • 6 H 2 0 

Calcium Ferrite: CaO Fe 2 0 3 
Solution A2: 1015. 34g CaCl 2 • 6 H 2 0 and 
2505. 5g FeCl 3 • 6 H 2 0 

Magnesiof errite : MgO Fe 2 0 3 
Solution A3: 1016. 65g MgCl 2 • 6 H 2 0 and 
2703. 2g FeCl 3 • 6 H 2 0 

Depending on the ferrite type, the quantities mentioned in 
recipes Al, A2 or A3 are dissolved in a volume of 5 000 ml water. 

The composition of the precipitation solution B for 1 kg ferrite 
is 2000g NaOH for neutralization purposes and to adjust the 
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boiling point- The precipitation solution B is always filled 
with water to a volume of 5000 ml. 

I . Production of the Solutions 

The base solution A is prepared by dissolving the corresponding 
amount of FeCl 3 • 6 H 2 0 and chloride or sulfate of the bivalent 
metals in accordance with the above -described recipe in around 3 
to 4 liters of water. The pH value is adjusted with 50 ml cone. 
HCL, and the volume is filled to 5000 ml with water. The clear 
solution is filtered. 

The base solution B: 2000g NaOH is dissolved in about 3 to 4 
liters of water and filled to 5000 ml with water. If necessary, 
the solution is filtered. 

II. Precipitation 

In principle solution A is always poured into solution B because 
this way the reactant remains alkaline with the developing 
ferrites, depending on the excess alkali in solution B. (When 
pouring solution B into solution A, precipitation would first 
occur in an acid environment and end in a severely alkaline 
level.) This leads to a black or black-brown precipitation in a 
salt solution with excess NaOH content having a boiling point of 
above 100°C. The precipitation dispersion created this way is 
boiled for about 5 to 8 hours while stirring it vigorously. 
Attention: The solution tends to overheat and_explode, /5^ 
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and arbitrary boiling or splashing occurs. A sample having a 
volume of about 2 0 ml is diluted with water (20 ml) . The 
magnetizable particles are -pulled out of the dispersion with the 
aid of a magnet with a very clean surface. If possible, all 
particles should be removed, however a portion of about 10% turns 
out to be not magnetizable and must be left behind. If this 
portion is higher, the dispersion must be boiled again until the 
repeat examinations lead to an acceptable result. A smaller 
portion of ferrite particles is very fine-grained. It cannot be 
filtered off the mother liquor. During precipitation in the 
magnetic field, the fine-grained portion is significantly 
greater. During filtration, a smaller portion of previously 
dried product is added to the main portion, increasing the 
retention of the main portion due to its magnetic field and 
facilitating the rinsing with water (until the negative reaction 
of chlorine ions Cl") . The filtrate thus contains smaller 
amounts of ferrites in the finest -grained form and hence all 
filtrates are united, and the fine ferrites are collected on the 
pure surfaces of magnets that are inserted. These portions as 
well are rinsed out until the negative reaction of Cl". The 
united portions of all ferrites are stirred repeatedly in a 
smaller water percentage. They are filtered repeatedly, 
decanted, dialyzed or collected magnetically until no more Cl 
ions result from the precipitation. 13L 
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III. Drying and Homogenization 

The united product from the produced ferrites is dried at 110°C 
after rinsing out the CI ions. The paste consisting of fine- 
grained ferrites and water loses the water only gradually and 
irregularly. At a certain time, after about 3 0 minutes of 
drying, the paste disintegrates automatically into relatively 
large pieces, which are still held together by water and other 
components. These large pieces first have to be broken down 
mechanically to pieces that are smaller than 10 mm in diameter. 
These broken-down pieces are loosened and broken apart in a 
container drying tray. Only then is the drying process 
continued, for another 45 minutes, at a temperature of 110 to 
115°C, specifically until the pieces can be easily spread by 
rubbing or ground in a mortar. 

Thereafter all dried pieces are spread by rubbing or ground, 
which can also take place in a warm state, and the material is 
sifted through a fine sieve of e.g. 0.315 mesh size. The sifting 
residue is repeatedly spread by rubbing or ground and then sifted 
again. This is repeated until the entire quantity of ferrite has 
passed through the sieve. 

Only then is the powdery ferrite transferred into a drying tray 
and dried again at a temperate of 200°C for a duration of 90 
minutes. This way the product becomes homogeneous to the desired 
extent . Ul 
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IV. Sampling and Examination 

An average sample is removed in various areas based on the usual 
principles. The sample is 50 g. Of this 25 g is deposited as a 
reserve . 

Chemical examinations: 

- Fe- content bivalent 

- Fe- content trivalent 

- Ca- content 

- Mg-content 

- Cl'-content 
Physical examinations: 

- The ferrite content with ferrite structure (according to 
Mossbauer ) 

- Magnetic susceptibility SI 

- Magnetic remanence (everything as specific values with 
chemically defined compounds) . 

The results obtained are compared to the calculated values. 

2 nd Example 

Recipe for the production of complex ferrites having the formula 

(Ca, Mg, Fe) 0-Fe 2 0 3 
Note: By mixing finished ferrites CaO-Fe 2 0 3 , MgOFe 2 0 3 , FeO-Fe 2 0 3 a 
ferrite mixture is obtained having a homogeneity level that in 
terms of frequency and size of deviations from the ideal 
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composition corresponds to the Gaussian curve. This is due to 
the fact that the specific mass of the Ca and Mg /8 1 
ferrites (3.6 to 3.9) differs from the specific mass of the 
ferrite magnetite (4.7 to 5.5), and also that other properties 
differ significantly.. Consequently a uniform mixture cannot be 
produced by means of mixing. 

The complex ferrite (Ca, Mg, Fe) 0-Fe 2 0 3 , which was precipitated 
in any random stoichiometric ratio from a common solution 
containing all required components, has a defined composition, 
which corresponds to the specified, i.e. desired, stoichiometry . 

The Ca:Mg:Fe ratio' can be modified within a relatively broad 
range. In any case, such ferrites have the same specific mass 
and are not subject to demixing during any mechanical processing 
operation. The composition of said ferrites is deduced from the 
substitution in the crystal lattice, which they have in common. 
The result of said substitution is the fact that the magnetic 
properties of the complex ferrites are better than those that 
would correspond to the simple sum of the specific susceptibility 
numbers. The example mentioned is a complex ferrite, which in 
the ferrite molecule consists of a one-third substitution of Ca, 
Mg, Fe, i.e. a ferrite having the composition 

(Ca 0 .33Mg 0 ,3 3 Fe 0 .33)O-Fe 2 O3 
The composition of the precipitation solution A for 1 kg of such 
ferrite is: 191 
286. 3g FeCl 2 -4H 2 0 (1) to which belongs 778. 3g FeCl 3 -6H 2 0 



338. 5g CaCl 2 -6H 2 0 (2) to which belongs 835. 3g FeCl 3 -6H 2 0 
338. 9g MgCl 2 -6H 2 0 (3) to which belongs 901. Og FeCl 3 -6H 2 0 



total: 2514. 6g FeCl 3 -6H 2 0 (4) 

The numbers in bold (1), (2), (3), (4) are dissolved and filled 
with water up to a volume of 5000 ml. The precipitation solution 
for 1 kg ferrite (solution B) : 2000g NaOH for neutralization 
purposes and adjustment of the boiling point. The solution is 
always filled with water to 5000 ml. 

I. Production of the Solutions 

The base solution A is prepared by dissolving the necessary 
amount of FeCl 3 • 6 H 2 0 and Ca, Mg, and Fe ++ chlorides in 
accordance with the above-described recipe in around 3 to 4 
liters of water. The pH value is adjusted by the addition of 50 
ml concentrated hydrochloric acid, and the volume is filled to 
5000 ml with water. The clear solution is filtered. 
The base solution B: 2000g NaOH is dissolved in about 3 to 4 
liters of water and filled to 5000 ml with water. If necessary, 
the solution is filtered. 

II. Precipitation 

During precipitation solution A is poured into solution B. This 
way a strongly alkaline reactant is obtained. This leads to a 
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black to brown precipitation in a salt solution, containing the 
excess NaOH having a boiling point of 100°C. /10 1 
Intensive mixing is required. The resulting precipitation 
dispersion is boiled for about 5 to 8 hours. Attention: The 
solution tends to overheat and explode, and arbitrary boiling or 
splashing occurs. 

Sampling: A sample of about 2 0 ml is diluted with 2 0 ml water. 
The magnetizable particles are pulled out of the dispersion with 
the aid of a magnet. The magnet must have a clean surface. If 
possible, all particles should be removed, however a portion of 
about 10% turns out to be not magnetizable and must be left 
behind. If this portion is higher, the dispersion must be boiled 
again until the repeat examinations lead to an acceptable result. 

A smaller portion of ferrite particles is very fine-grained. It 
cannot be filtered off the mother liquor. During precipitation 
in the magnetic field, the fine-grained portion is significantly 
greater. During filtration, a smaller portion of previously 
dried product is added to the main portion, which increases the 
retention of the main portion due to its magnetic field and 
facilitates the rinsing with water (until the negative reaction 
of chlorine ions Cl") . The filtrate thus contains smaller 
amounts of ferrites in the finest-grained form and hence all 
filtrates are united, and the fine ferrites are collected on the 
pure surfaces of magnets that are inserted. These portions as 
well are rinsed out until the negative reaction of Cl" . The 

11 



united portions of all ferrites are stirred repeatedly in a 
smaller water percentage. s /ll 1 



They are filtered repeatedly^ decanted, dialyzed or collected 
magnetically until no more CI ions result from the precipitation. 
Drying and homogenization as well as sampling and the 
examinations take place in the same manner as in Example 1. 

3 rd Example 

Recipe for the production of complex ferrites (Ca, Mg, Fe) 
0-Fe 2 0 3 with embedded trace elements, for example Mn, Cu, Zn, Co 
and Mo ferrites in a dilution of 1:100. 
The complex ferrites (Ca, Mg, Fe) OFe 2 0 3 have a stable 
stoichiometric composition and uniform properties, e.g. the 
specific mass. For this reason it is not possible to separate 
them from each other because their composition corresponds to the 
substitution in the common crystallographic lattice. The trace 
elements Mn, Cu, Zn, Co and Mo as well as other elements can be 
deposited into the crystal lattice of the ferrite by means of 
substitution when said trace elements can blend into the mixture 
as independent ferrites. However it is more favorable if the 
deposition of the trace elements in complex ferrites is preferred 
because this way their homogenization becomes reliable during 
their dispersion in soils that are to be treated. Moreover the 
magnetic activities of the ferrites are increased because also in 
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the carrying ferrite complex their portion can be adjusted 
randomly within the framework of the values 1:100 to 1:10000, or 
can also be values outside this range, /12 1 

By way of example a complex ferrite is mentioned, which consists 
of Ca, Mg and Fe substituents in the ferrite molecule in thirds 
each. In said molecule the trace elements are deposited 
approximately in a ratio of 1:100 by means of precipitation from 
a common solution so that the ferrite has the following 
composition: 

[Ca 0 .3 3 Mg 0 .33Fe 0 .33(E, Cu, Zn, Co, Mn, Mo) 0 . 01 ] 0- Fe 2 0 3 
The composition of the precipitation solution A for 1 kg of such 
ferrite is: 

286. 3g FeCl 2 -4H 2 0 
33 8.5g CaCl 2 -6H 2 0 
338.9g MgCl 2 -6H 2 0 
This corresponds to: 2514. 6g FeCl 3 • 6H 2 0 and additionally to a 
separately produced solution of 

0.035g MnSo 4 • 5H 2 0 
0.050g CuSo 4 • 5H 2 0 
0.150g ZnSo 4 * 7H 2 0 
0.014g CoSo 4 • 7H 2 0 
0.039g (NH 4 ) 2 Mo0 4 • 4H 2 0 
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in which the molybdenum portion was first further reduced. 
Everything is dissolved separately with 2.4g FeCl 3 -6H 2 0 in 100 ml 
volume of 1:10 diluted HC1. 

The precipitation solution B for 1 kg ferrite contains 2000g NaOH 
for neutralization purposes and adjustment of the boiling point. 

/13 1 

I, Production of the Solutions 

The base solution A is prepared by dissolving the corresponding 
amounts of FeCl 3 • 6H 2 0 and Ca, Mg, and Fe chlorides in the sense 
of the first part of the recipe in around 3 to 4 liters of water. 

The second part, which contains the trace elements, is prepared 
separately by dissolving the individual components in a small 
amount of water. The component containing the molybdenum first 
has to be reduced to bivalent Mo in an HC1 environment. Prior to 
precipitation both parts are mixed. Concentrated HC1 (about 
40ml) is added, and the volume is filled to 5000 ml. 
The base solution B: 2000g NaOH is dissolved in about 3 to 4 
liters of water and filled to 5000 ml with water; if necessary, 
the solution is filtered. 

II. Precipitation 

During precipitation solution A is poured into solution B; the 
precipitation takes place constantly in an alkaline environment. 
This leads to a black or dark brown precipitation in a salt 
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solution, containing excess NaOH content having a boiling point 
of over 100°C. Intensive mixing is indispensable. The resulting 
precipitation dispersion is boiled for about 5 to 8 hours. 
Attention: The solution tends to overheat, explodes, and 
arbitrary boiling or splashing occurs. 
Drying and homogenization as well as sampling and the 
examinations take place essentially in the same manner as in 
Examples 1 and 2 . /14 1 
4 th Example 

Recipe for the production of a complex f errite that has been 
stabilized with silicate, having the formula 

(Ca, Mg, Fe) 0-Fe 2 0 3 . 
The complex ferrites, for example (Ca, Mg, Fe) 0-Fe 2 O 3 , have a 
stable stoichiometric composition and uniform properties, e.g. 
the specific mass. Due to the action of weak acids, the oxygen 
and the C0 2 , their composition changes, and at the same time also 
the magnetic properties change. For this reason it is beneficial 
to stabilize the ferrites. A type of stabilization is provided 
by the embedding of silicates in the f errite structure. This 
way, the resistance of the product against undesirable 
decomposition is stabilized for the entire scope of the ferrite 
product. An example that could be mentioned is the one-third 
ferrite (Ca, Mg, Fe) , i.e. a ferrite having the following 
composition: 

(Ca 0 , 3 3Mg 0 .33Fe 0 .33)O-Fe 2 O 3> 
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which can be stabilized internally with sodium silicate. 

The composition of the precipitation solution A for 1 kg of such 

ferrite is: 

286. 3g FeCl 2 -4H 2 0 

338.5g CaCl 2 -6H 2 0 

338. 9g MgCl 2 -6H 2 0 to which belongs 2514. 6g FeCl 3 -6H 2 0. 

These starting materials are dissolved and filled with water to 
5000 ml. 

The composition of the precipitation solution B for 1 kg ferrite: 
2000g NaOH for neutralization purposes and adjustment of the /15 1 
boiling point, and 500g Na 2 Si0 3 . The solution is always filled 
to 5000 ml. 

I. Production of the Solutions 

The base solution A is prepared by dissolving the corresponding 
amounts of FeCl 3 -6H 2 0 and Ca, Mg, and Fe chlorides pursuant to 
above-mentioned recipe in 3 to 4 liters of water. The pH value 
is reduced by adding 50 mol cone. HCl, and the volume is filled 
to 5000 mol. The clear solution is filtered. The base solution 
B: 2000g NaOH is dissolved in 3 to 4 liters of water and filled 
to 5000 ml with water. If necessary, the solution is filtered. 
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II. Precipitation 

During precipitation solution A is poured into solution B. This 
ensures a constant, strongly alkaline reaction. This leads to a 
black to dark brown precipitation in a salt solution, containing 
excess NaOH having a boiling point of above 100°C. Intensive, 
constant mixing of the dispersion is necessary. The resulting 
dispersion of the precipitation is boiled for about 5 to 8 hours 
while stirring it vigorously. Attention: The solution tends to 
overheat and explode, and arbitrary boiling or splashing occurs. 

Drying and homogenization as well as sampling and the 
examinations take place essentially in the same manner as in /16 1 
the previous examples . 

5 th Example 

The production by means of calcinations in inert (e.g. in 
nitrogen), reactive (e.g. methane) or oxidative (e.g. air) 
atmospheres occurs as provided in the following recipes: 

CaO + Fe 2 0 3 CaO Fe 2 0 3 

MgO + Fe 2 0 3 MgO Fe 2 0 3 

FeO + Fe 2 0 3 FeO Fe 2 0 3 

CaC0 3 + Fe 2 0 3 CaO Fe 2 0 3 + C0 2 

MgC0 3 + Fe 2 0 3 MgO Fe 2 0 3 + C0 2 

FeC0 3 + Fe 2 0 3 FeO Fe 2 0 3 + C0 2 
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CaC0 3 + 2Fe(OH) 3 --- 
MgC0 3 + 2Fe(OH) 3 --- 
Fe(OH) 2 + 2Fe(0H) 3 



CaO Fe 2 0 3 + C0 2 + 3H 2 0 
MgO Fe 2 0 3 + C0 2 + 3H 2 0 
FeO Fe 2 0 3 + 4H 2 0 



All reaction products should be removed via the reaction 
atmosphere during the reaction time. 

Coatings 

By coating them, the ferrites can be provided with a protective 
layer. This increases the resistance against undesirable ground 
effects and increases ferrite stability. To coat them such 
substances have to be used that are harmless in /17 1 
the ground, such as acrylates. The thickness of the necessary 
layer is calculated based on the grain size of the ferrite 
particles. Based on the calculated area, the required amount of 
coating material is figured out and from this possibly the amount 
of required dilution agent. 

The resistance against undesirable ground effects can also be 
increased with "dilution additives", such as CaC0 3 , tuff, clay 
etc. In this case dilution occurs at a ratio of at least 1:10 to 
1:100 with these additives. 

The magnetizable substances can also be stabilized in that they 
are provided with a coating of resin, such as acrylate 
dispersions. Also by means of the stabilizing addition of 
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minerals of natural character, such as Na 2 Si0 3 and K 2 Si0 3 , coating 
is possible. Due to the loss of NaOH and KaOH, Si0 2 
hydrogenates, creating a layer that shields the further effect of 
C0 2 and the ground acids . 

Dilution and Application 

In order to achieve dilution of the ferrite particles in the 
ground that is to be treated, it is useful to admix a relatively 
large portion of carrier material (e.g. clay, sand, etc.). If 
the ferrites were inserted directly into the ground, it would 
inevitably lead to irregular ferrite scattering. Most such 
particles would be located in the upper ground layer. During the 
subsequent mechanical processing, they would /18 1 
be distributed very unevenly in the ground profile. 
Suitable carrier materials for the magnetizable particles are 
water, also lime or limestone dust, alumina (bentonite, 
montmorillonite, kaolinite, tuff sands and the like) . Hence, 
these represent the materials commonly employed for general 
processing of ground properties. It is important that these 
materials are used in the finest grained shaped possible. 

The magnetizable particles pursuant to the invention are referred 
to in the following as AGRITES. They are natural, long-acting, 
magnetizable and ecologically beneficial active substances, the 
microstructure of which leads to several positive properties as 
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described below in agriculture, the construction industry and in 
horticulture under the effects of the terrestrial magnetic field. 



1. During the time frame of their action, which depends on the 
respective AGRITE kind or can be selected variably by 
mixing them, plant growth is accelerated, and plant health 
is influenced positively- Additionally at the same time 
the development and the growth of the soil edaphon is 
naturally accelerated and increased. The amount of plant 
protecting agents used so far can thus be strongly limited. 

2 ' Ground moisture and ground aeration are stabilized /19 1 
in the long-term at a higher level. Additionally the 
ground's ability to store water and hence act as a water 
reservoir during dry periods is increased enormously, in 
fact unbelievably much. 

3 . Depending on the need of the plants and as needed for 
grounds with deficits, special trace elements can be 
embedded into the AGRITES in active form. 

4. 'After natural decomposition of the AGRITES due to carbon 

dioxide as well as through increased hydrogen ion 
concentrations in the ground, the AGRITES turn into 
completely natural components, which are completely 
consumed for nutrition of the plants and the soil edaphon. 

5. Using the AGRITES, almost all types of soil become 
structured and stabilized intensively. They are hence 



better suited for processing with heavy agricultural 
machinery because the ground is no longer dangerously 
compressed. These properties are also very useful in the 
construction industry, especially for sloped fastening 
structures and in road construction. 

Pure AGRITES remain inert minerals for a long time, which 
change and influence the magnetic properties of the ground 
in their vicinity. 

AGRITES can also be added to the ground during the plant 
vegetation period. 

The trace elements, which are bound magnetically and 
interstitially in the AGRITES, are bound physically and 
chemically in the ground, are water insoluble and cannot be 
flushed out. Depending on the need, they are accessible to 
the plants as complete mineral nutrition because /20 1 
they can be bound to easily soluble 
fertilizers. 

For homogenization of the AGRITES, ion exchange components 
can be used without problems. Thus the effects of the 
AGRITES and the bound fertilizers are maintained as desired 
in the upper farming ground layer. The ion exchange 
components of the AGRITES at the same time prevent the 
fertilizers added elsewhere to the ground from sinking and 
being flushed out into the groundwater. The amount of 
fertilizers used until now can thus be severely limited. 



Production of the AGRITES is ecologically pure and safe, 
and relatively simple and inexpensive when using a 
specially developed equipment for mass production. The 
starting substances required for the production have the 
character of natural minerals, which are readily available 
inexpensively. /21 1 

Patent Claims 

Magnetizable substance for purposefully affecting ground 
properties, on one hand for biological purposes by directly 
influencing biological systems as well as on the other hand 
for ground fortification, characterized in that it contains 
paramagnetic, ferromagnetic, ferromagnetic, anti- 
ferromagnetic or other magnetic or magnetizable substances 
or such are admixed. 

Magnetizable substance pursuant to claim 1, characterized 
in that it has the following basic configuration A or B or 
C, which are created by a general chemical reaction of 
individual or all parts 1; 2; 3; 1.1; 1.2; 2.1 and 2.2: 

A. 

1. 2. 
Me 0 Fe 2 0 3 

1.1 1.2 2.1 2.2 

or 

B. 

1. 2. 3. 
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Me 3 



Fe 5 



0 



12 



or 



C. 



Me 



0 



(0.65 to 1.45) 



Fe 



2 



1.1 



1.2 



2.1 



2.2 
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Magnetizable substance pursuant to claim 2, characterized 
in that in the basic configuration A the group 1.1 is 
substituted by one or more of the elements Ca, Mg, K, Na, 
Fe and others and/or one or more trace elements such as Mn, 
Cu, Zn, Co and Mo etc. 

Magnetizable substance pursuant to claim 2, characterized 
in that in the basic configuration B the group 1 and/or 2 
is replaced by rare earths, e.g. by Y 3 Ga x Fe 5 _ x 0 12 . 
Magnetizable substance pursuant to claim 2, characterized 
in that in the basic configuration B the group 1 and/or 2 
is replaced without rare earths, e.g. by Bi 0 . 5 Ca 2 . 5 Fe 3 . 75 V 125 O 12 . 
Magnetizable substance pursuant to one of the above claims, 
characterized in that it has been stabilized against the 
effects of carbon dioxide, oxygen and hydrogen ion 
concentrations and other matters by means of thermal 
treatment, coating with resins, for example acrylate 
dispersions, or by means of impregnation, or through the 
stabilizing addition of minerals of natural character, such 
as (Na 2 Si0 3 , K 2 Si0 3 ) (sodium silicate types) . 
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7. Method for purposefully affecting ground properties 
pursuant to one of the claims 1 through 6, in which the 
magnetizable substances are introduced in the ground or 
applied on the ground or the plants growing thereon. 

8. Method pursuant to claim 7, in which magnetizable 
substances pursuant to one of the claims 1 through 7, being 
admixed to a liquid or solid carrier material, for example 
a fertilizer and/or ion exchanger, are introduced into the 
ground or applied to the ground or the plants. 

9. Method pursuant to claim 7 or 8 , characterized in that the 
magnetizable substances are admixed to the ground by being 
spread across the ground or injected in it and possibly, 
but not necessarily ploughed in. 

10 . Method pursuant to claim 7, in which the magnetizable 
substances are applied as coatings onto seeds by means of 
impregnation and are spread with the sowings. 
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